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ANALISE FATORIAL DA PERCEPCAO SOBRE O USO DA BICICL ETA

J. K. Providelo e S. P. Sanches

RESUMO

O objetivo deste artigo é apresentar a analisereldtados de uma pesquisa de atitude,
conduzida para avaliar a percepcao de individuescacdos fatores que determinam a
escolha da bicicleta. O método escolhido para mediercepcdo dos individuos foi a
aplicacdo de questionarios com base na escalatlLiker qual foram avaliados 13
parametros. A pesquisa foi aplicada em instituigdaiscacionais de S&o Carlos e Rio
Claro, Brasil. Os dados foram analisados quantéaiente pelo método estatistico de
andlise fatorial de componentes principais, conagd Varimax e normalizacdo de
Kaiser. A analise fatorial sugeriu que a perceag@ca do uso da bicicleta como modo de
transporte pode ser definida por dois fatores jpais: conforto e seguranca. Além de
comprovar estudos anteriores, que ja indicavameaepica destes fatores na escolha da
bicicleta, os resultados obtidos podem ser utibzath promog¢éo do ciclismo como modo
de transporte em cidades brasileiras.

1 INTRODUCAO

Os grandes centros urbanos apresentam, atualnsgmtes problemas de transporte e
qualidade de vida, como a queda da mobilidade aceasibilidade, a degradacéo das
condicBes ambientais, congestionamentos créniette®indices de acidentes de transito.

Tais problemas decorrem, principalmente, de desiséitivas as politicas urbanas, de
transporte e de transito, que, nas Ultimas décamasjzaram o uso do automovel em

detrimento ao uso de outros modos de transport@misorna-se necessaria uma revisao
do processo de desenvolvimento urbano e politieasadsporte e transito, optando-se por
um sistema de transporte urbano mais sustentaveja a cultura do automével da lugar
a um balanceamento adequado entre os varios madsarsporte. Neste contexto, a
utilizagdo dos modos de transporte ndo motorizgosicularmente a bicicleta, torna-se

essencial.

Apesar da grande frota brasileira de bicicletaande parte desta ndo circula, devido a
falta de seguranca do ciclista inserido no transitento das cidades, além da escassez de
politicas de apoio a esse tipo de transporte. Nanem para incentivar 0 uso da bicicleta
como modo de transporte, € necessario considefatarss que determinam a escolha por
esse modo de transporte.

Assim, 0 objetivo deste artigo € apresentar a saalos resultados de uma pesquisa de
atitude, conduzida para avaliar a percepcdo devithubs acerca dos fatores que
determinam a escolha da bicicleta como modo dspate. Para isso, foram selecionados
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13 parametros que poderiam influenciar o uso dalbia como modo de transporte, com
base na literatura existenf@uestionarios desenvolvidos com base na escalat lfidkam
aplicados nas cidades brasileiras de S&o Carlas €lRgro. A metodologia utilizada na
pesquisa e os resultados encontrados séo apreseatadguir.

2 FATORES QUE INFLUENCIAM NA ESCOLHA DA BICICLETA COMO
MODO DE TRANSPORTE

A opc¢do de um individuo por um modo de transporteméprocesso complexo, que é
influenciado por diversos fatores, como as carestiesis do individuo, da viagem que ira
realizar e dos sistemas de transportes disponivéisanalise dos fatores que podem
estimular e restringir o uso da bicicleta como malgo transporte foi foco de varios
estudos. O entendimento correto destes fatoreést@ aomo um pré-requisito essencial
para formular politicas que incluem a demanda tatpara viagens de bicicleta (FHWA,
1992).

FHWA (1992) sugeriu a classificagdo dos fatores igflaenciam na escolha modal dos
individuos em dois grupos: fatores subjetivos erés objetivos. Os fatores subjetivos sao
menos relacionados com condicdes mensurdveis dacauea percepcdo pessoal e a
interpretacdo das necessidades individuais, engupre os objetivos sdo fatores fisicos
que existem para todos, apesar de possuirem pasopogem ser diferentes para cada
individuo.

O Quadro 1 relaciona os fatores destacados por FKM®2). O comprimento da viagem,
apesar de ser mensuravel, foi classificado comdatan subjetivo, pois cada individuo
tem sua propria percepcao da distancia aceitavalgralar de bicicleta.

Quadro 1: Fatores que influenciam na escolha modalos individuos, segundo FHWA
(1992)

Comprimento da viagem
Seguranca no trafego
Conveniéncia
Custo da viagem
Valor atribuido ao tempo
Fatores subjetivos Valorizacdo dos exercicios fisicos
Condig0es fisicas
Circunstancias familiares
Habitos cotidianos
Atitudes de valores sociais
Aceitabilidade social
Fatores Clima
ambientais Topografia
Infraestrutura adequada para bicicletas
Acessibilidade e continuidade das rotas
Alternativas de transporte

Fatores objetivos

Caracteristicas
da infraestrutura

Entretanto, os fatores apresentados por FHWA (1&898jn levantados levando em conta
as condicdbes americanas da época. Também buscaetificar os fatores que

influenciavam a op¢éo de um individuo na escolhbidaleta como modo de transporte,
Pezzuto (2002) realizou uma pesquisa na cidaderdeafiba, SP. O método utilizado
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para a coleta de dados foi a aplicacdo de questisngue foram respondidos por usuarios
e ndo usuarios de bicicleta. Para a andlise daladss, os entrevistados foram divididos
em trés grupos: ciclistas (que utilizavam a bitéclpara viagens utilitarias), ciclistas

casuais (que utilizavam a bicicleta para lazerez@gio) e néo ciclistas.

Os resultados dessa pesquisa indicaram que a paocepn relacdo ao ciclismo e,
portanto, aos fatores que interferem no uso dalbte, sao diferentes para cada um desses
grupos. No entanto, de forma geral, concluiu-se api fatores que mais influenciam na
escolha da bicicleta estavam relacionados aos taspele conforto e seguranca, as
vantagens oferecidas pelos modos motorizados el@esae preferéncias pessoais
(Pezzuto, 2002).

Segundo os resultados de uma pesquisa realizadailperVoros (2007), as medidas de

proximidade a ciclovias e ciclofaixas ndo foramoasslas a maiores indices de utilizacédo
da bicicleta. Entretanto, os autores descobrirare percepcdes positivas sobre a
disponibilidade de ciclovias foram associadas commomuso da bicicleta e com o desejo
de aumentar a utilizacdo desse modo de transporte.

Mais recentemente, Sener et al (2009) classificavarfatores que podem influenciar na
escolha da bicicleta como modo de transporte es d¢edegorias: (1) caracteristicas
demograficas individuais ou domiciliares (como ielagénero, etnia, posse de automovel,
e renda familiar); (2) atitudes individuais e p@g&es (como percepcdOes de seguranga e
seguridade, tempo e custo percebidos, e atitutlesaeadas a participacdo em atividades
fisicas); e (3) caracteristicas da vizinhanca (caswdo solo, fatores ambientais, presenca
e tipos de facilidades para bicicletas, presencahdeeiros e armarios no ambiente de
trabalho, entre outros).

Sener et al (2009) afirmam que, apesar de exigtirinteresse crescente em avaliar o
comportamento dos ciclistas, ha um namero limitddopesquisas sobre o efeito das
atitudes individuais e percepcdes que influenciamsme a frequéncia de uso da bicicleta.
Os autores realizaram uma pesquisa com ciclistasstamlo americano do Texas, cujos

resultados indicam que percepcdes em termos deegatelacionados a seguranca e
qualidade tem um impacto na frequéncia do uso deldtia.

Assim sendo, com base em estudos anteriores eoda\sda importancia no contexto das
cidades brasileiras, alguns fatores foram escadhidoa serem utilizados em uma pesquisa
de atitude, para levantar a percepcdo dos indigidaserca do ciclismo. S&o eles:
seguranca pessoal, esforco fisico, aceitabilidadgeals conforto térmico, infraestrutura
especifica para bicicletas, custo das viagensartigt das viagens, modo de transporte
confortavel, seguranca para ciclistas, velocidade citlismo, valorizacdo da saude,
preferéncia pessoal e estacionamento seguro [acketas.

3 APESQUISA

O método escolhido para medir a percepc¢éo dosithdig foi a aplicacdo de questionarios
desenvolvidos com base na escala Likert. De acowdo Oppenheim (1999), a escala de
Likert € uma das escalas disponiveis para avaliadas, na qual os sujeitos localizam-se,

para cada questdo, em uma das seguintes posi¢coesofdo totalmente”, "concordo em

parte”,

sem opiniao”, "discordo em parte"” e "digloototalmente”. Treze questdes foram
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formuladas com o objetivo de abordar os princifatigres que influenciam na escolha da
bicicleta como modo de transporte.

Além da pesquisa de atitude, estruturada com basesoala Likert, os participantes
também responderam uma série de questdes voltaddsvantamento do seu perfil:
género, faixa etaria, nivel de escolaridade, se sabndo andar de bicicleta, se possui
bicicleta em seu domicilio, que tipo de ciclistacemsidera, motivos de viagem para 0s
guais utiliza bicicleta, tipos de infraestruturdizados para andar de bicicleta, e frequéncia
do uso da bicicleta.

A pesquisa foi realizada entre marco e abril de920N0 total, 451 questionarios foram
aplicados nas cidades paulistas de Sao Carlos EIRi0. A aplicacdo ocorreu em diversas
instituicdes ligadas a educacédo: Escola SENAI "AitcAdolpho Lobbe" - Sdo Carlos,

Circulo de Amigos do Menino Patrulheiro "Dr. Marida Costa Terra"; Telecurso da
Escola SESI Séo Carlos; Curso Técnico em LogisicaSENAC Séo Carlos; Pos-

Graduacdo em Engenharia Urbana da UFSCar; Graduagiddengenharia Civil da

UFSCar; e Graduacdo em Geografia da UNESP Rio Claro

Os locais de aplicacdo dos questionarios foramll@dos devido a disponibilidade dos
alunos para a aplicagdo da pesquisa. Além disstou-se incluir diferentes perfis de
participantes, no que diz respeito a faixa etagaracteristicas socioeconémicas.

Os questionarios foram preenchidos na presencastpiizadora, e foram devolvidos logo
em seguida. Assim, todos os questionarios digttdsuforam devolvidos. No entanto,
quatro questionarios foram excluidos por apresemtaguatro ou mais respostas nao
vélidas, ou seja, em branco ou com mais de umastspssinalada por questdo. Portanto,
as analises foram realizadas com base em 447 aquéstis respondidos.

3.1 Resultados obtidos

O perfil dos entrevistados esta apresentado nad abe

Tabela 1: Perfil dos entrevistados

Questio Resposta NUmero %
masculino 241 53,9
Género feminino 203 45,4
resposta ausente 3 0,7
13a17 252 56,4
18a24 130 29,1
Idade 25a29 36 8,1
30a39 12 2,7
40 a 49 12 2,7
50 ou mais 5 11
fundamental incompleto 84 18,8
fundamental completo 58 13,0
médio incompleto 126 28,2
. médio completo 56 12,5
Escolaridade superior incompleto 98 21,9
superior completo 13 2,9
p6s graduagao 11 2,5

resposta ausente 1 0,2
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Sabe andar sim 440 98,4
de bicicleta  n&o 7 1,6
Possui sim 343 76,7
bicicleta no néo 102 22,8
domicilio resposta ausente 2 0,4
pouco experiente 168 37,6
Tipo de muito experiente 198 44,3
ciclista nao ciclista 80 17,9
resposta ausente 1 0,2
trabalho 23 3,5
escola 88 13,4
Motivos de lazer 288 43,8
viagens de exercicio 159 24,2
bicicleta* todos 19 2,9
outro 1 0,2
nao utilizo 79 12,0
ruas pouco movimentadas 300 40,1
Infraestrutura ruas mais movimentadas 164 21,9
utilizada para calcadas 65 8,7
viagens  de vias especificas para bicicletas 71 9,5
bicicleta* trilhas (ff-road) 65 8,7
nao utilizo 83 11,1
1 dia 29 6,5
a 2 a 4 dias 78 17,4
crequencia | s a6 dias 57 12,8
viagens  de todos os dias 52 11,6
bicicleta d? vez em guando 142 31,8
nao utilizo 85 19,0
resposta ausente 4 0,9

* A soma do numero de respostas € maior do queneeralde questionarios
respondidos (447) pois havia a possibilidade deipta$ respostas.

A maioria dos entrevistados tem de 13 a 17 anogssup ensino médio incompleto ou
escolaridade inferior. Esse resultado confirmarti@pacao significativa de alunos jovens
na pesquisa. Cabe enfatizar que os jovens cagrstitu parcela da populacdo que mais
utiliza a bicicleta, inclusive em paises onde o @ea é mais disseminado, como na
Holanda, (Rietveld e Daniel, 2004). Além dissoresultados de um estudo realizado nos
Estados Unidos também indicaram que os jovens s@®intlinados a utilizar a bicicleta
para fins utilitarios (Dill e Voros, 2007). Portano perfil dos participantes € considerado
aceitavel, pois a amostra da pesquisa é condizenteo perfil dos usuarios em potencial
da bicicleta como modo de transporte.

Homens e mulheres estdo quase que igualmente eafadss na amostra. A grande
maioria dos entrevistados possui bicicleta em smuidlio e sabe andar de bicicleta.

Apesar de nao utilizarem a bicicleta semanalmentes apenas "de vez em quando”, a
maior parte dos entrevistados considera-se unstaixperiente.

A grande maioria dos entrevistados afirmou utilizaabicicleta por motivo de lazer e
exercicio. Quanto a infraestrutura utilizada paagens de bicicleta, as vias urbanas, tanto
as mais movimentadas quanto as menos movimentimtas) bastante indicadas pelos
entrevistados. Um numero menor de entrevistadasi@i utilizar vias especificas para
bicicletas, talvez pela escassez desse tipo deestfutura nas cidades onde foram
aplicados os questionarios. Algumas pessoas adizaram utilizar calcadas para andar
de bicicleta, apesar do Codigo de Transito Brasileno Art. 59, somente permitir a
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circulacdo de bicicletas no passeio se autorizadevalamente sinalizado pelo 6rgéo ou
entidade com circunscri¢ao (Brasil, 1997).

Os resultados da pesquisa de atitude, estruturada ltase na escala Likert, sdo
apresentados na Tabela 2. Cada uma das afirmagéaéadas pelos participantes esta
relacionada com um dos fatores que influenciamstallea da bicicleta como modo de

transporte.
Tabela 2: Resultados da pesquisa de atitude (%)
. . ~ Concordo Concordo Sem  Discordo Discordo
Variavel Afirmacgéo L
totalmente em parte opinido em parte totalmente
Sequranca Quem anda de bicicleta
guranc corre risco de ser 33,8 38,9 11,4 12,1 3,8
pessoal
assaltado.

Andar de bicicleta é
muito cansativo.

A maioria das pessoas
que eu conhego aprova
(ou aprovaria) que eu use 37,1 30,4 14,8 10,1 7,6

Esforgo fisico 14,3 40,9 5,4 25,5 13,9

Aceitabilidade

social a bicicleta para trabalhar
ou ir a escola.
Conforto O sol e o calor séo
o motivos para ndo se usar 30,9 34,2 4,5 17,4 13,0
térmico D
a bicicleta.

Se houvesse uma faixa
Infraestrutura  reservada para ciclistas

especifica para nas ruas eu andaria (ou 67,1 20,1 5,4 3,1 4,3
bicicletas andaria mais) de

bicicleta.
Custo das Andar de bicicleta é mais
. barato do que andar de 85,5 9,4 2,7 0,9 1,6
viagens

carro, 6nibus ou moto.
Ndo uso a bicicleta
Distancia das porque os lugares que

! ) ) 17,9 25,3 15,4 18,3 23,0
viagens frequento ficam muito
longe da minha casa.
Prefiro andar de
Modo de carro/6nibus/moto
transporte porque é mais 324 32,2 8,5 141 12,8
confortavel confortavel do que a
bicicleta.
Se as ruas fossem mais
Seguranca para seguras para os mchstqs, 56.4 24.2 8.7 6.0 47
ciclistas eu andaria (ou andaria
mais) de bicicleta.
\(elpudade do A b|C|cIeta_ € um 10,7 40.9 76 273 134
ciclismo transporte muito lento.
Satde Andar de bicicleta faz 859 9.2 18 16 16
bem para a saude.
Preferéncia N&o and~o de bicicleta 56 6.0 13.4 13.4 615
pessoal porgue nao gosto.
Eu wusaria (ou usaria
Estacionamento mais) a bicicleta se
seguro para existissem 45,9 22,1 14,8 8,9 8,3

bicicletas estacionamentos seguros
no meu trabalho/escola.
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3.2 Andlise Fatorial

Segundo Pereira (2004), a analise fatorial € uroaid@ multivariada que se aplica a
identificacdo de fatores num conjunto de medidabzadas. Trata-se de um procedimento
estatistico utilizado para descobrir relacbes editrersas variaveis, permitindo que uma
série de variaveis inter-relacionadas seja condensen poucas dimensfes, chamadas de
fatores. No contexto desta pesquisa, as varia@isosgrau de concordancia com varias
afirmacdes, e os fatores sdo as atitudes que aasamb Através da analise fatorial, é
possivel identificar as dimensdes subjacentes alhesada bicicleta como modo de
transporte, embora estas nem sempre sejam faceisdesar ou medir.

A realizacdo da andlise fatorial deve ser precedé&lalguns testes que indicam o grau de
suscetibilidade ou ajuste dos dados a anadliseidhta adicionalmente, o nivel de
confianca que se pode esperar dos dados quandaddea referida analise multivariada
(Hair et al, 1998). Trata-se do teste de esferil@dde Bartlett e do teste Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO).

O teste de esfericidade de Bartlett tem o objedivoestar a correlagéo entre as variaveis. E
testada a hipotese de que a matriz de correlag@ormm@ matriz identidade (diagonal igual
a um (1) e todas as outras medidas iguais a Zemoputras palavras, visa testar se nao ha
correlacéo entre as variaveis. Para a pesquisauestap, esse teste forneceu um valor de
significancia menor que 0,0001. Conclui-se, enti® a aplicacdo da analise fatorial &
adequada para os dados obtidos.

O teste Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) indica a medida atdequacdo dos dados, € um teste
gue examina o0 ajuste dos dados tomando todas &sveiar simultaneamente. Se as
correlagbes parciais forem pequenas, o0 KMO teraryalbximo a 1 e indicara a perfeita
adequacao dos dados para a andlise fatorial (Re2€i04). O calculo da medida KMO
resultou no valor 0,707, considerado médio, queindue a aplicacdo da analise fatorial
aos dados da pesquisa em questdo é adequada, gend@mda correlacdo podera ser
explicada pelas demais variaveis contidas na pssqui

Apos a verificacdo dos pressupostos da analisedbhpara o conjunto de dados existente,
a extracdo dos fatores foi realizada através dmdoétle Componentes Principais, com
rotacdo Varimax e normalizacéo de Kaiser. Utiliseuecomo critério considerar apenas 0s
fatores comeigenvalues maiores que 1 e cargas fatoriais iguais ou su@sria 0,4. A
consisténcia interna dos valores foi analisada pgbba de Cronbach. Para realizar o
tratamento dos dados, empregou-seftware SPSS.

A solucéo fatorial dos dois fatores encontradogl{eando 37,9% da variancia total) com
0S respectivos itens, cargas fatoriagenvalues, percentual da variancia explicada e
Alpha de Cronbach, estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3: Resultados da analise fatorial
Fatores
Variavel Afirmagéo F1 F2
Seguranca Conforto
Se as ruas fossem mais seguras para 0s
Seguranca para ciclistasclistas, eu andaria (ou andaria mais) 755
de bicicleta. '
. Se houvesse uma faixa reservada para
Infraestrutura especifica . : .
ara bicicletas C|cl_|stas nas ruas eu andaria (ou andaria 797
P mais) de bicicleta. '
. Eu usaria (ou usaria mais) a bicicleta se
Estacionamento segurg_ . ;
ara bicicletas existissem estacionamentos seguros no 792
P meu trabalho/escola. '
A maioria das pessoas que eu conheco
Aceitabilidade social aprova (ou aprovaria) que eu use a 422
bicicleta para trabalhar ou ir a escola. '
Velocidade do ciclismoA bicicleta € um transporte muito lento. 663
Prefiro andar de carro/6nibus/moto
Modo de transporte P .
. porque é mais confortdvel do que a
confortavel . ,619
bicicleta.
Esforco fisico Andar de bicicleta € muito cansativo 614
L O sol e o calor sdo motivos para ndo se
Conforto térmico -
usar a bicicleta. ,559
N&o uso a bicicleta porque os lugares
Distancia das viagens que frequento ficam muito longe da 553
minha casa. '
. N&o ando de bicicleta porque néo
Preferéncia pessoal
gosto. ,420
Eigenvalues 2.376 1,797
% de variancia 21,601 16,333
a 0,614 0,614
% da variancia explicada pelos fatores 37,934

A solucéo fatorial incluiu 10 das 13 variaveis iais, sendo que as trés variaveis excluidas
nao atingiram a carga fatorial minima exigida (O®pata-se de variaveis relacionadas a
seguranca pessoal, ao custo do transporte potebice aos beneficios que o ciclismo traz
para a saude. Nos dois ultimos casos pode-se eoasidJue os itens ndo foram bem

escolhidos j& que houve uma concordancia quaskcta relagdo a eles e, mesmo os
individuos que sdo desfavoraveis ao uso da biaiclebncordam que este modo de

transporte e barato e saudavel. No caso da pamaitavel, considerou-se que ela nao foi
muito bem compreendida pelos entrevistados.

O Fator 1, que explica 21,6% da variacdo totaly@gu trés variaveis relacionadas com
seguranca (seguranca para ciclistas, infraestrutespecifica para bicicletas e
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estacionamento seguro para bicicletas) e a vargetabilidade social. Assim, seus itens
representam, a0 mesmo tempo, uma preocupacdo dagiiaed seguranca no modo
cicloviario e uma disponibilidade em utilizar estemdo se algumas mudancas fossem
estabelecidas (ex: Se as ruas fossem mais seguesciclistas, eu andaria (ou andaria
mais) de bicicleta). Os resultados indicam tambaenag entrevistados preocupados com a
seguranca sentem aceitabilidade social (real enpiatl) para andar de bicicleta.

O Fator 2, por sua vez, explica 16,3% da variag & agrupou seis variaveis, sendo
cinco delas relacionadas diretamente com confarédogidade do ciclismo, modo de

transporte confortavel, esforco fisico, confortarti€o e distancia das viagens) e a variavel
preferéncia pessoal, que avalia a auséncia de enquai 0 uso da bicicleta como modo
de transporte. Desta forma, pode-se concluir gygeacupacdo com o conforto dos
ciclistas esta relacionada com a falta de empatia@ ciclismo.

A analise fatorial sugeriu, entdo, que o conceroalgde percepcdo acerca do uso da
bicicleta como modo de transporte pode ser defipatadois fatores principais: conforto e
seguranca.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nas analises descritas rest® indicam que o0 conjunto de
variaveis escolhido apresenta uma estrutura fat@zaavelmente coerente e significativa
quando comparada com a literatura na area de $atpre influenciam na escolha da
bicicleta como modo de transporte.

Além de comprovar estudos anteriores que ja inditaa presenca destes dois fatores —
seguranca e conforto — na escolha da bicicletayessltados obtidos na pesquisa
apresentada podem ser utilizados na formulacaarekeizks para a promocéo do ciclismo
como modo de transporte em cidades brasileiras.

Para promover o uso da bicicleta, € preciso, empumeiro momento, focalizar em
melhoramentos da seguranca dos ciclistas, o quingir usuarios em potencial, ou seja,
individuos que se mostram positivos em relacddeareedo de transporte, contanto que a
seguranca seja oferecida. Cabe lembrar que, delcacmm os resultados da andlise
fatorial, estes individuos possuem a aceitabilidamizal considerada necessaria para uma
mudanca de comportamento, como a adesao a um @ e transporte.

Pesquisas futuras neste campo devem incluir o amtafmento da analise dos fatores que
influenciam na escolha da bicicleta como modo aesporte, principalmente em relacéo a
influéncia de caracteristicas do perfil dos ensdos com a determinagéo dos fatores.
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